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596 — B
Einhaltung der Frischbetontempera-
tur bei massigen Betonbauteilen

1. Problemstellung

Zur Begrenzung von Spannungen aus frihem Zwang
infolge Hydratationswarme wird fur massige Bauteile
gemaly ZTV-W LB 215 [1] die absolute Temperatur im
Bauteil nach dem Einbringen des Betons und der an-
schlieRenden Erhartungsphase begrenzt (siehe Tabel-
le 1). Diese Begrenzung der Bauteiltemperatur erfolgt
expositionsklassenspezifisch, da gemal DAfStb-Richt-
linie ,Massige Bauteile aus Beton“ [2] je nach Expositi-
onsklasse unterschiedliche Anforderungen hinsichtlich
des Mindestzementgehaltes einzuhalten sind.

Die Absoluttemperatur im Bauteil wird, abgesehen von
den Randbedingungen fir den Warmeabfluss, wesent-
lich beeinflusst von der Frischbetontemperatur und
von der adiabatischen Wéarmeentwicklung der gewahl-
ten Betonrezeptur (Zementart, Zementgehalt etc.). Sie
entspricht in grober Naherung der Summe dieser bei-

den KenngroéRRen. Zumindest in der warmeren Jahres-
zeit sind niedrige Frischbetontemperaturen anzustre-
ben, da hierdurch einerseits die ,Temperatureinstiegs-
basis“ und andererseits die Reaktionsgeschwindigkeit
und damit die Warmefreisetzung im jungen Alter gering
gehalten werden.

Die Frischbetontemperatur wird in der aktuellen ZTV-W
LB 215 (2004) auf maximal 25 °C beschrankt. Fir Be-
tone der Expositionsklasse XF3 (Schleusenkammer-
wande etc.) lasst die ZTV-W LB 215 beispielsweise
eine adiabatische Warmeentwicklung des Betons von
bis zu 41 K zu, wobei die Hochsttemperatur im Bau-
teil 61 °C nicht Gberschreiten darf (siehe Tabelle 1). Die
volle Ausnutzung der zulassigen adiabatischen War-
meentwicklung von 41 K hatte allerdings zur Folge,
dass der Beton bereits bei Frischbetontemperaturen
Uber 20 °C gekuhlt werden muss. Derartige Frischbe-
tontemperaturen werden aber insbesondere im Som-
merhalbjahr regelmaRig erreicht bzw. Uberschritten.
Anzustreben sind deshalb (ggf. abgesehen von Beto-
nagen im Winter) Rezepturen mit geringerer adiaba-
tischer Warmeentwicklung (bei XF3-Betonen < 36 K),

1 2 16} 4 5
Beispiel KT
Beton mit (infom?ativ) AT gadiab,7d +‘-‘F::::?d fom 280 "
Expositionsklassen .
- K e N/mm?
XC1/XC2 Schleusensohle < 31 <53 <41
Schleusensohle in che-
XC1/XC2 + XA1 misch schwach angreifen- < 36 < 56 <46
der Umgebung
Schleusenkammerwand
XC 1.4 +XF3 (+XM1) | 22 2 "= UW und OW < 41 <61 <46
Vertikale Flachen im Was-
Xc 1.>,(.i2+():F;1M+1>)<83 * serwechselbereich von <43 <63 <46
Meerwasser
XC 1..4 + XF4 + XD3 Horizontale Flachen mit
(+ XM1) Tausalzbeanspruchung =43 =63 %46
" Hinsichtlich des Zeitpunktes fiir den Nachweis der Festigkeitsklasse siehe Abschnitt 5.5

Tabelle 1: Anforderungen an Betone fiir massige Bauteile (Abmessung > 0,80 m) gemal3 ZTV-W LB 215, Tabelle 2.2
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da hierdurch eine Frischbetonkiihlung erst bei Uber-
schreitung einer Frischbetontemperatur von 25 °C er-
forderlich wird.

Die Frischbetonkihlung mittels flissigem Stickstoff ist
derzeit als Position im STLK LB 215 [2] verankert und
wurde bei verschiedenen BaumalRnahmen auch aus-
geschrieben.

In der Praxis kam es in den letzten Jahren immer wie-
der zu Problemen bei der Einhaltung der zulassigen
Frischbetontemperatur, deren Ursachen zumeist auf
folgende Aspekte zurtickzufiihren sind:

» Einkauf/Verwendung von Betonausgangsstoffen
durch den Auftragnehmer, welche fir massige Bau-
teile weniger geeignet sind.

* Verzicht auf die Verwendung von Flugasche wegen
vermeintlicher Probleme in Verbindung mit Luftpo-
renbildnern seitens des Auftragnehmers. Die Festle-
gung der Temperaturgrenzen in der ZTV-W LB 215
erfolgte fir Betone mit 270 bis 290 kg/m® Zement
unter der Annahme, dass Zement teilweise durch
Flugasche ersetzt wird, welche im jungen Alter kei-
nen signifikanten Beitrag zur Hydratationswarme-
freisetzung liefert. Bei Verzicht auf Flugasche sind
bei massigen Bauteilen gemal [3] aber Mindest-
zementgehalte von 300 kg/m? einzuhalten.

» Geringer werdende Verfugbarkeit geeigneter Ze-
mente mit einer Warmeentwicklung zwischen etwa
220 und 270 J/g. Die am Markt verfugbaren Ze-
mente sind heute vielfach so ausgelegt, dass sie
zwei benachbarten Zementklassen zugeordnet wer-
den konnen (z. B. Z 32,5 und Z 42,5; damit Z 32,5
hinsichtlich seiner Eigenschaften am oberen Rand
der zuldssigen Bandbreite).

e Ausnutzung des Spielraums fur die adiabatische
Temperaturerhdhung des Betons seitens des Auf-
tragnehmers, weswegen Frischbetontemperaturen
< 25 °C erforderlich werden.

» Fehlender wirtschaftlicher Anreiz fur den Auftrag-
nehmer zur Durchfiihrung sonstiger Malinahmen
zur Reduzierung der Frischbetontemperatur wie
Begrenzung der Zementtemperatur, Beschattung
der Zuschlage oder Optimierung der Betonrezeptur,
wenn ausschlieBlich die Frischbetonkuhlung mittels
Stickstoff gesondert ausgeschrieben und vergttet
wird (s. 0.).

2, Losungsansatze

Die Gesamtproblematik wurde im Sommer 2007 im
Rahmen einer Arbeitsgruppe aus Vertretern der Neu-
bauamter der WSV und der BAW erdrtert. Hier wurden
einvernehmlich folgende Aussagen getroffen:

. Die in friheren Fassungen der ZTV-W LB 215 ent-

haltene Begrenzung der adiabatischen Warmeent-
wicklung des Zements auf maximal 270 J/g (LH-Ze-
mente gemaR EN 197-1, A1-Anderung) soll wie-
der in den Bauvertrag aufgenommen werden. Hier-
mit soll in einer sehr frihen, insbesondere kauf-
mannisch bestimmten Phase in der Abwicklung der
Baumaflnahme (Einkauf der Betonausgangsstoffe)
sichergestellt werden, dass nur Zemente zum Ein-
satz kommen, mit denen die Einhaltung der zu-
l&ssigen adiabatischen Warmeentwicklung des
Betons auch tatsachlich realisierbar ist.
Anmerkung: Die BAW hat gepriift, ob durch die-
se Forderung die Verwendung im Wasserbau be-
wéhrter Zemente beeintréchtigt wird. Nach einer ers-
ten Ubersicht sind von den in Deutschland iiber-
wachten knapp 500 Zementen etwa 10 % als LH-
Zemente einzustufen. Am Markt sind derzeit ein
CEM I, kein CEM II, 20 CEM IIl/A und 30 CEM I1I/B
als LH-Zemente verfiigbar (Stand Juni 2007).

. Die Begrenzung der Frischbetontemperatur geman

ZTV-W LB 215 auf maximal 25 °C bei massigen
Bauteilen soll beibehalten werden.

. Die Vorgaben zur Begrenzung der adiabatischen

Temperaturerhéhung des Betons und zur Begren-
zung der Bauteiltemperatur gemafl ZTV-W LB 215
fir massige Bauteile sollen beibehalten werden.

. Die BAW wird die bereits begonnene Datensamm-

lung zu Betonen fur Sohlen und Kammerwéande von
Schleusen bzw. fur vergleichbare massige Bauteile
erganzen und fortfihren.

. Eine Ausschreibung der Frischbetonkihlung mittels

Stickstoff unter Verwendung der entsprechenden
Positionen des STLK LB 215 sollte kinftig vermie-
den werden, da hierdurch das Interesse des Auf-
tragnehmers bzw. des Transportbetonherstellers an
der Realisierung alternativer Malhahmen minimiert
wird. AulRerdem ist die Kihlung grof3er Frischbeton-
kubaturen um mehrere Kelvin mittels Stickstoff zeit-
aufwandig und technisch nur schwer realisierbar.

. Der Vorschlag der BAW, wonach die Aufwendungen

zur Einhaltung der zuldssigen Frischbetontempera-
tur bei Betonen fiir massige Bauteile nur bei Uber-
schreitung bestimmter Tagesmitteltemperaturkon-
stellationen gesondert vergltet werden sollen, wird
grundsatzlich akzeptiert.

. Die Wahl der MalRhahmen zur Einhaltung der zulas-

sigen Frischbetontemperatur soll dem Auftragneh-
mer Uberlassen bleiben.

. Die Vorgehensweise gemal Pkt. 6 soll erstmals

bei der Ausschreibung zum Neubau der Schleuse
Wousterwitz (WNA Magdeburg) realisiert werden.
Anmerkung: Diese Ausschreibung wurde Anfang
2008 verdffentlicht.

. Der Vorschlag, vom Auftragnehmer fir Betonagen

im Sommerhalbjahr kinftig zwingend ,Sommerre-
zepturen® zu fordern, mit denen die Realisierung ei-
ner Frischbetontemperatur von 25 °C mdglich wird
(Begrenzung der adiabatischen Warmeentwicklung
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auf 31 K fur Sohlbetone bzw. auf 36 K fur Kammer-
wandbetone Ublicher Exposition) wird derzeit nicht
weiterverfolgt, weil die Umsetzung des Vorschlages
gemal Pkt.6 den Auftragnehmer bzw. dessen
Transportbetonlieferanten aller Voraussicht nach
sowieso zur Konzipierung derartiger Betone ,ani-
mieren® wird.

10.GemaR ZTV-W LB 215 sind Erst- bzw. Eignungs-
prufungen fir alle Betone zu fiihren, die eingesetzt
werden sollen. Dies gilt auch fur den Fall, dass fur
gleiche Bauteile (gleiches Expositionsklassenspek-
trum) Uber das Jahr hinweg unterschiedliche Be-
tone verwendet werden (sog. Sommer- bzw. Win-
terrezepturen).

11.Die Festlegungen gemal Pkt. 1 bis Pkt. 7 sollen
ausdricklich nur fur massige Bauteile (z. B. Soh-
len und Kammerwande von Schleusen) Anwen-
dung finden. Fir die anstehenden Baumal3nahmen
der WSV sollten diese Festlegungen aber mdglichst
WSV-einheitlich umgesetzt werden. Vorgehenswei-
se und etwaiger Handlungsbedarf bei Betonvor-
satzschalen gemaf ZTV-W LB 219 (Betoninstand-
setzung) werden von BAW und WSA Heidelberg,
welches derzeit insbesondere mit solchen Mal3nah-
men befasst ist, gesondert erdrtert.

Der Vorschlag gemalR Pkt. 6 basiert auf einem Ansatz
in der Osterreichischen Richtlinie fir wasserundurch-
l&ssige Bauwerke [4], der von der BAW modifiziert wor-
den ist. Nach diversen Abstimmungsgesprachen zwi-
schen Vertretern aus den Neubaudmtern und der BAW
wird fur die Erstellung massiger Bauteile (Abmessung
> 0,80 m) gemall ZTV-W LB 215 nunmehr folgende
Vorgehensweise empfohlen:

* Ausschreibung einer Zulage fur Aufwand zur Ein-
haltung der Frischbetontemperatur gemaf ZTV-W
LB 215 an der Ubergabestelle und an der Einbau-
stelle.

* Aufwand wird nur vergltet, wenn der Mittelwert
MW3T der Tagesmitteltemperaturen vom Betonier-
tag und den beiden Vortagen mindestens +20,0 °C
betragt.

« Die Vergutung erfolgt in diesem Fall je am Betonier-
tag (0 bis 24 Uhr) eingebauten m? Frischbeton in Ab-
hangigkeit von der Hohe des Mittelwertes MW3T.

e Bestimmung der Tagesmitteltemperaturen im Re-
gelfall auf Basis der Daten von der der Baustelle
nachstgelegenen Station des Deutschen Wetter-
dienstes.

* Malnahmen zur Einhaltung der Frischbetontempe-
ratur erfolgen nach Wahl des Auftragnehmers.

Die Festlegung des Grenzwertes von +20,0 °C fur
MW3T erfolgte in 2007 auf Basis einer statistischen
Auswertung von Klimadaten fur funf ausgewahlte deut-
sche Stadte und fur funf ausgewahlte Jahre. Kriterien
fur die Auswahl der Jahre war die Tagesmitteltempera-
tur TM in Karlsruhe:

- 1977: kéltestes Jahr in Bezug auf TM

- 1986: durchschnittliches Jahr in Bezug auf TM
- 1998: durchschnittliches Jahr in Bezug auf TM
- 2003: heildestes Jahr in Bezug auf TM

- 2006: aktuellste Daten

In Tabelle 2 wird exemplarisch fir diese Auswertung
die Wahrscheinlichkeit aufgezeigt, dass MW3T im
(temperaturkritischsten) Monat Juli einen Wert von 19,
20 bzw. 21 °C Uberschreitet.

Karlsruhe | Diisseldorf | Potsdam Rostock Kempten
1977 84 73 54 0 34
1986 86 86 77 64 41
>19°C | 1998 73 26 34 26 41
2003 99 91 94 91 69
2006 100 100 100 100 98
1977 80 64 26 0 9
1986 84 64 69 48 26
>20°C | 1998 59 9 34 26 34
2003 98 7 86 64 48
2006 100 100 100 98 93
1977 59 41 9 0 0
1986 80 59 69 26 0
>21°C | 1998 48 9 34 9 26
2003 93 69 69 26 26
2006 100 99 100 96 78

Tabelle 2: Wahrscheinlichkeit Uberschreitung MW3T im Monat Juli in % (grtin bis 50 %)
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Der o. g. Ansatz soll im Zuge der anstehenden Neu-
baumalnahmen der WSV realisiert und bei Bewah-
rung mittelfristig in ZTV-W LB 215 und zugehdrigen
STLK Gbernommen werden. Nachfolgend wird ein Vor-
schlag zur Umsetzung dieses Konzeptes im Rahmen
einer Ausschreibung skizziert und anhand eines Bei-
spiels erlautert. Dieser Vorschlag wurde prinzipiell be-
reits bei der Anfang 2008 verdéffentlichten Ausschrei-
bung fur den Neubau der Schleuse Wusterwitz umge-
setzt.

3. Textbausteine fiir die Ausschrei-

bung
3.1 Erganzung zur Baubeschreibung
fiir massige Bauteile (Abmessung
> 0,80 m) geman ZTV-W LB 215
Zemente

Fir massige Bauteile (Abmessung > 0,80 m) durfen
nur Zemente mit niedriger Hydratationswarmeentwick-
lung (LH-Zemente gemaR DIN EN 197-1) verwendet
werden.

Einhaltung Frischbetontemperatur

Far massige Bauteile (Abmessung > 0,80 m) sind die
zur Einhaltung der zuldssigen Frischbetontempera-
turen an der Ubergabestelle (ZTV-W LB 215 (62)) und
an der Einbaustelle (ZTV-W LB 215 (166)) erforder-
lichen MaRnahmen in die entsprechenden Betonpositi-
onen einzurechnen.

Eine Zulage zur Bericksichtigung besonderer klima-
tischer Randbedingungen ist bei massigen Bauteilen
(Abmessung > 0,80 m) nur vorgesehen, wenn der Mit-
telwert MW3T der Tagesmitteltemperaturen vom
Betoniertag und den beiden Vortagen mindestens
+20,0 °C betragt. Die Vergitung erfolgt in diesem
Fall je am Betoniertag (0 bis 24 Uhr) eingebautem m?
Frischbeton in Abhangigkeit von der Héhe von MW3T.

MaRgeblich fur die Abrechnung sind die Tagesmittel-
temperaturen der Station xxx des Deutschen Wetter-
dienstes. Diese Daten sind vom Auftragnehmer beizu-
bringen und dem Auftraggeber als Abrechnungsgrund-
lage aufbereitet vorzulegen.

Hinweise an den Ausschreibenden:

Né&chstgelegene bzw. mal3gebliche Station des DWD
in Baubeschreibung angeben!

Informationen zu Stationen und Daten finden Sie auf
den Internetseiten des DWD unter
Klima+Umwelt/Klimadaten.

Achtung: Der Internet-Auftritt des DWD wurde kiirz-
lich geédndert. Nachstehend die weiteren Navigations-
schritte zu folgenden Punkten:

* Frei zugéngliche Daten von Wetterstationen des DWD
Portlet: Daten Online - frei
Navigation: Klimadaten Deutschland, Tageswerte
* Ansicht aller Klimastationen
Portlet: Stationsinformationen
Navigation: Messnetzkarten
»  Komplette Liste aller DWD-Stationen
Portlet: Stationsinformationen
Navigation: Stationsliste
» Stationsinformation
Portlet: Stationsinformationen
» Bestellformular
Portlet: Datenservice
Navigation: Kontakt

Im Leistungsverzeichnis sind Positionen fiir die o. g.
Zulage, gestaffelt nach der Hbhe des Mittelwertes
MWS3T der Tagesmitteltemperaturen vom Betoniertag
und den beiden Vortagen, vorzusehen. Der Standard-
leistungstext in Abschnitt 3.2 geht davon aus, dass die
Zulage bauteiliibergreifend fiir die gesamte Bauzeit
gilt. Alternativ kbnnen auch bauteil- bzw. positionsbe-
zogene Zulagepositionen vorgesehen werden.

Um die zugehérigen Betonkubaturen bereits in der Aus-
schreibung méglichst realitdtsnah angeben zu kénnen,
sollten folgende Betrachtungen angestellt werden (ein
entsprechendes Beispiel findet sich in Abschnitt 4):

1. Einholung der Tagesmitteltemperaturen an der ge-
méal Bauvertrag fiir die Baumalhahme mal3geb-
lichen Station des DWD fiir die letzten 10 Jahre.

2. Ermittlung der Monate, an denen die Tagesmittel-
temperatur an wenigstens einem Tag mindestens
20,0 °C betragen hat.

3. Ermittlung der durchschnittlichen Anzahl von Tagen
innerhalb dieser Monate, an denen die Tagesmit-
teltemperatur wahrend der letzten 10 Jahre inner-
halb bestimmter Bandbreiten (20,0 °C bis 20,9 °C,
21,0 °C bis 21,9 °C usw.) gelegen hat.

4. Abschétzung der Betonkubaturen fiir massige Bau-
teile fiir die einzelnen Monate gemafll Pkt. 2 fiir die
geplante Bauzeit. Bei Bauzeiten von mehr als einem
Jahr Addition der Betonkubaturen fiir den einzelnen
Monat (z. B. Betonkubatur August = Betonkubatur
August 2008 + Betonkubatur August 2009).

5. Aufteilung der Betonkubaturen fiir den jeweiligen
Monat gemé&l Pkt. 4 auf die Temperaturbandbrei-
ten gemall Pkt. 3 entsprechend der zugehdrigen
Anzahl der Tage.

6. Aufsummierung der Betonkubaturen fiir die einzel-
nen Temperaturbandbreiten und Erstellung einer
Zulagepositionen je Temperaturbandbreite.

Die Informationen gemé&l3 Pkt. 1 bis 3 kénnen der Aus-
schreibung beigefiigt werden, um dem Bieter Informa-
tionen zur voraussichtlichen Temperatursituation wéh-
rend der BaumalRnahme und damit zur Kalkulation der
Zulagepositionen an die Hand zu geben.
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Alternativ zur beschriebenen Vorgehensweise kénnen
die Betonkubaturen fiir die einzelnen Temperaturbe-
reiche auch abgeschétzt werden. Die Wahrscheinlich-
keit fiir das Auftreten gréRerer Differenzen zwischen
Abschétzung und tatséchlich relevanten Betonkuba-
turen wird hierdurch jedoch gréBer.

3.2 STLK-Position fiir massige Bauteile
(Abmessung > 0,80 m) geman
ZTV-W LB 215

XXX 010 m® Frischbetontemperatur einhalten

Zulage bei massigen Bauteilen (Abmessung > 0,80 m)

fr Aufwand zur Einhaltung der Frischbetontemperatur

gemal ZTV-W LB 215 an der Ubergabestelle und an

der Einbaustelle fir die gesamte Bauzeit und alle Bau-

teile. Aufwand wird nur vergitet, wenn der Mittelwert

MW3T der Tagesmitteltemperaturen vom Betoniertag

und den beiden Vortagen mindestens +20,0 °C betragt.

Bestimmung der Tagesmitteltemperaturen gemaf Bau-

vertrag. Vergltung erfolgt nach am Betoniertag (0 bis

24 Uhr) eingebauten m? Frischbeton gemafl Betonlie-

ferschein. Mallnahmen zur Einhaltung der Frischbeton-

temperatur nach Wahl des AN. Beibringung der aufbe-

reiteten mafgeblichen Tagesmitteltemperaturen durch

den AN gemaf} Bauvertrag als Abrechnungsbasis.
1.1 MW3T = 20,0 bis 20,9 °C 20,0-20,9
1.2 MW3T = 21,0 bis 21,9 °C 21,0-21,9
1.3 MW3T = 22,0 bis 22,9 °C 22,0-22,9
1.4 MW3T = 23,0 bis 23,9 °C 23,0-23,9
1.5 MW3T = 24,0 bis 24,9 °C 24,0-24,9
1.6 MW3T = 25,0 bis 25,9 °C 25,0-25,9
1.7 MW3T = 26,0 °C oder héher ab 26,0
1.9 MW3T = ... Freitext ...

4. Beispiel
4.1 Ermittlung der Vordersatze der

Zulagepositionen

Bei einer BaumalRnahme mit einer Bauzeit von 24 Mo-
naten (Jan. 2008 bis Dez. 2009) werden insgesamt
35.000 m* massige Betonbauteile hergestellt. Vom
Ausschreibenden ist zunachst abzuschatzen, welche
Mengen in welchen Monaten eingebaut werden, Tabel-
le 3; Bild 1.

Anschliellend werden die Einbaumengen Uber die je-
weiligen Monate aufsummiert.

Im nachsten Schritt sind vom Ausschreibenden die Ta-
gesmitteltemperaturen an der maligeblichen Station
des DWD fur die letzten 10 Jahre zu beschaffen. Auf
dieser Basis ist fUr die jeweiligen Monate die durch-
schnittliche Anzahl von Tagen zu ermitteln, an denen
die Tagesmitteltemperatur innerhalb bestimmter Band-
breiten ab 20 °C gelegen hat.

Die Betonkubaturen, fur die voraussichtlich Zulagen
zu zahlen sind, ergeben sich durch Multiplikation der
Gesamteinbaumengen gemaf Tabelle 4 (Summenzei-
le) mit der Anzahl der Tage, an denen die Tagesmit-
teltemperatur innerhalb bestimmter Bandbreiten gele-
gen hat (Tabelle 5), bezogen auf die Anzahl der Tage
pro Monat (im Beispiel vereinfacht zu 30 Tagen ange-
nommen).

Die Vordersatze der Zulagepositionen (Tabelle 6, Sum-
menspalte) ergeben sich durch Aufsummieren der Be-
tonkubaturen in den jeweiligen Temperaturbandbrei-
ten. Sie sollten auf Grund der Unwéagbarkeiten (tat-
sachliche Tagestemperaturen, Bauablauf etc.) aufge-
rundet werden.
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2008 (Mengen in m?)

Jan|Feb| Mrz

Apr

Mai

Jun

Jul

Aug

Sep

Okt

Nov

Dez

0 | 0 |1200

2100

3000

3000

2000

2500

3000

2000

1500

2009 (Me

ngen in m?)

Jan|Feb| Mrz

Apr

Mai

Jun

Jul

Aug

Sep

Okt

Nov

Dez

0 | 0 |1500

2200

3000

3000

2000

1000

1000

1000

Tabelle 3: Abschétzung der monatlichen Einbaumengen in m?

Betonbau massige Bauteile

Einbaumenge [m?]

Bauzeit

Bild 1:  Grafische Darstellung der Einbaumengen geméan Tabelle 1

Jahr | Jan | Feb | Mrz | Apr | Mai | Jun | Jul | Aug | Sep | Okt | Nov | Dez S
2008 0 0 [1200(2100|3000|3000|2000|2500|3000/2000|1500| O [20300
2009 0 0 |1500(2200|3000|3000|2000|1000|1000/1000| O 0 [14700

> 0 0 12700 (4300|6000 | 60004000 |3500[4000|3000/1500] 0O |[35000

Tabelle 4: Aufsummierung der monatlichen Einbaumengen
™ Jan | Feb | Mrz | Apr | Mai | Jun | Jul | Aug | Sep | Okt | Nov | Dez
20,0 - 20,9 0 0 0 4 3 5 4 4 4 1 0 0
21,0-21,9 0 0 0 1 3 3 3 3 3 0 0 0
22,0-229 0 0 0 0 1 2 2 5 2 0 0 0
23,0-23,9 0 0 0 0 0 0 4 6 4 0 0 0
24,0 - 24,9 0 0 0 0 0 0 3 4 3 0 0 0
25,0-25,9 0 0 0 0 0 0 2 4 0 0 0 0
26,0 - 26,9 0 0 0 0 0 0 1 2 0 0 0 0
27,0-27,9 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0
Tabelle 5: Ergebnis der Auswertung der Tagesmitteltemperaturen (iber 10 Jahre
™ Jan | Feb [ Mrz | Apr | Mai | Jun | Jul | Aug | Sep | Okt | Nov | Dez )3
20,0-20,9 0 0 0 | 573 | 600 |1000| 533 | 467 | 533 | 100 | O 0 3807
21,0-219 0 0 0 [ 1431600 [ 600 | 400 | 350 {400 O 0 0 2493
220-229 0 0 0 0 200 | 400 | 267 | 583 | 267 0 0 0 1717
23,0-23,9 0 0 0 0 0 0 |533]|700)533| 0 0 0 1767
240-249 0 0 0 0 0 0 400 | 467 | 400 0 0 0 1267
250-259 0 0 0 0 0 0 [267 467 | O 0 0 0 733
26,0-26,9 0 0 0 0 0 0 |133]1233[ 0 0 0 0 367
27,0-27,9 0 0 0 0 0 0 0 |17 O 0 0 0 117
12267

Tabelle 6: Vordersétze fiir die Zulagepositionen in m?
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Datum 11 112 |13 [ 14 |15 |16 | 17 | 18 | 19 [ 20 | 21 | 22 | 23

™ [°’C] [19.0]21,0[23,0](24,8[26,2]25,8|27,0[250/23,1]|21,8|18,7[19,1|204

MW3T [K] ]18,9]1194121,01229|24,7)125,6|26,3|259|25,0123,3/21,2|19,9|/194

Zulageposition

Nr. 2 3 5 6 6 6 4 2

Tabelle 7: Ermittlung MW3T und Zuordnung zu Zulagepositionen

Datum 11 [ 12 | 13 [ 14 | 16 | 16 | 17

18 | 19 | 20 [ 21 | 22 | 23

Einbaumenge

inm? 400 [400 300

400

250 | 200 | 100 200

Tabelle 8: Tagesbezogene Einbaumengen fiir massige Bauteile

Datum 11 [ 12 | 13 | 14 [ 15 | 16 | 17 | 18 | 19 | 20 [ 21 | 22 | 23 >
Zulagepos. Nr 1 0
Zulagepos. Nr 2 400 400
Zulagepos. Nr 3 0
Zulagepos. Nr 4 100 100
Zulagepos. Nr 5 0
Zulagepos. Nr 6 300 250 | 200 750
Zulagepos. Nr 7 400 400
Tabelle 9: Vordersétze in m® je Zulageposition

4.2 Abrechnung der Zulagepositionen 5. Literaturverzeichnis

Das nachfolgende Beispiel zeigt den Abrechnungsweg
fur den 11. bis 23. Tag eines sehr heilken Sommermo-
nats. Nach Beibringung der tatsachlichen Tagesmit-
teltemperaturen TM durch den Auftragnehmer geman
Bauvertrag werden tabellarisch die Mittelwerte MW3T
berechnet. Dies erfolgt zweckmafigerweise mit einem
geeigneten Tabellenkalkulationsprogramm. Anschlie-
Rend erfolgt die Zuordnung der Werte MW3T zu den
jeweiligen Zulagepositionen (hier Zulageposition Nr. 1
fur MW3T = 20,0 °C bis 20,9 °C, Zulageposition Nr. 2
fur 21,0 °C bis 21,9 °C usw. gemal Abschnitt 3.2, Fol-
getexte).

Aus den Betonlieferscheinen ergeben sich fir den je-
weiligen Tag (0 bis 24 Uhr) die in Tabelle 8 dargestell-
ten eingebauten tagesbezogenen Einbaumengen.

Abschlielend mussen die eingebauten Mengen ge-
maf Tabelle 8 den jeweiligen Zulagepositionen gemaf
Tabelle 7 zugeordnet werden. Durch Aufsummieren er-
halt man die abzurechnenden Vordersatze (Tabelle 9,
Summenspalte).
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